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Abstract 


A device for stirring up gas flowing through a duct (2) accommodating one or more flat insertion structures 
(1) positioned at an acute angle to the main gas stream. Each structure constitutes an eddy-generating 
surface with a freely washed forward edge directed toward the oncoming gas and facing partly along and 
partly across the flowing gas. Each structure can be contoured in cross-section. The object is to decrease 
the weight of the structures. Each structure is accordingly basically a trapezium with two parallel edges of 
different length, the shorter edge of the installed structure facing upstream and the longer edge provided 
with an aerodynamic sweep and facing downstream. The structure is also accordingly folded along three 
straight lines (3) to form an omega or w in cross-section, with two convex folds (5) flanking a single 
concave fold (4). 

Data supplied from the esp@cenet database - 12 


Jabstract?CY=ep&LG=en&P^ 


(19) 


J 


(12) 


(43) VerOffentlichungstag: 

17.11.1999 Patentblatt 1999/46 

(21) Anmeldenummer: 99108479.9 

(22) Anmeldetag: 30.04.1999 


Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ ' en des brevets (11) EP 0 956 897 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) IntCL 6 : B01F5/06, B01F5/04 


(84) Benannte Vertragsstaaten: 

(72) Erfinder: Dohmann, Joachim Dr. 

AT BE CH CY DE DK ES R FR GB GR IE IT LI LU 

46149 Oberhausen (DE) 

MC NL PT SE 


Benannte Erstreckungsstaaten: 

(74) Vertreter: 

AL LT LV NIK RO SI 

Radunz, Ingo, Dipl.-lng. 


Eduard-Schloemann-Strasse 55 

(30) Prioritat: 11.05.1998 DE 19820992 

40237 Dusseldorf (DE) 

(71) Anmelder: 


DEUTSCHE BABCOCK ANLAGEN GMBH 


46049 Oberhausen (DE) 




(54) Vorrichtung zur Durchmischung eines einen Kanal Durchstromenden Gases 

(57) Zur Durchmischung eines Gasstromes sind in 
dem Kanal (2) einoder mehrerefiachenfOrmige Einbau- 
elemente (1) angeordnet die gegenuber der StrO- 
mungsrichtung des Gasstromes unter einem spitzen 
Winkei angestellt sind. Das Einbauelement (1) ist als 
wirbelerzeugende Flache mit frei umstrflmten, gegen 
die Stromung gerichteten Vorderkanten ausgebildet, 
deren Verlauf sowohl eine in StrOmungsrichtung des 
Gasstromes als auch eine quer hierzu verlaufende 
Komponente aufweisi Das Einbaueiement (1) weist die 
Grundform eines Trapezes mit zwei parallelen ungleich 
langen Kanten auf, dessen kurze Kante in der Einbau- 
position der Str6mungsrichtung des Gasstromes entge- 
gen weist und dessen lange Kante mit etner Pfeilung 
versehen ist und in Strdmungsrichtung weist Das Ein- 
bauelement (1) ist entlang von drei geraden Unien (3) 
derart abgekantet, daR zur Anstrdmung des Gasstro- 
mes hin beidseitig einer konkaven Wfiibung (4) zwei 
konvexe Wdlbungen (5) in Form eines o> (Omega) oder 
eines W gebildet sind. 


Fig. 3 


CM 
< 

CT) 
CO 

to 
to 

O) 

O 

CL 
LU 


BNSDOClD' <EP _ 095Att>7A? I 



Fig. 2 


Printed oy Xe-ox (UK) Business Serwcss 
2 15 7/36 


1 


EP 0 956 897 A2 


2 


Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrrfft eine Vorrichtung zur 
Durchmischung eines einen Kanal durchstr&menden 
Gasstromes mit den Merkmalen des Oberbegriffes des 
Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren unter Verwen- 
dung der Vorrichtung. 

[0002] Vorrichtungen zur Durchmischung eines Gas- 
stromes sind bei der Nachbehandlung von Rauchgasen 
erforderlich, die bei der Verbrennung von Kohle, Mull, 
Kiarschlamm Oder anderen Brennstoffen entstehen. 
Diese Rauchgase enthalten einige unerwunschte, aber 
nicht vermeidbare Schadstoffe, die in einer der Verbren- 
nung nachgeschalteten Rauchgasreinigungsanlage 
enttemt werden. 2u diesen Schadstoffen gehoren Stick- 
oxide, die durch die Zugabe eines Reduktionsmittels zu 
dem Rauchgas reduziert werden. 
[0003] In einigen bekannten Verfahrensvarianten 
besteht das Reduktionsmittel aus einem Ammoniak- 
Wasser-Gemisch, das mittels pneumatischer Dusen in 
Form von feinen Tropfen dem Rauchgas zugegeben 
wird. Aufgrund der hohen Temperatur verdampfen diese 
Tropfen rasch. Dabei geht das Reduktionsmittel von der 
flussigen Phase in die Gasphase uber. Das auf diese 
Art mit dem Reduktionsmittel angereicherte Rauchgas 
wird einem Katalysator zugefuhrt, in dem der Abbau der 
Stickoxide stattfindet Zur erfolgreichen Durchfuhrung 
des Verfahrens ist es erforderlich, die Konzentrationen 
beider Reaktionspartner im Rauchgas aufeinander 
abzustimmen. Bei zu geringer firtlicher Dosierung des 
Reduktionsmittels wird nur ein unvollstandiger Abbau 
der Stickoxide erreicht, was dann unerwunscht sein 
kann, wenn im zeitlichen Mittel geringe Stickoxid-Emis- 
sionen erreicht werden sollen. Andererseits wurde eine 
ortiiche Oberdosierung des Reduktionsmittels in der 
Regel zu einem Verbleib des Reduktionsmittels im 
Rauchgas und damit zu einer unerlaubten Emission 
dieses Stoffes fuhrea Zur Durchfuhrung des Verfahrens 
ist damit eine intensive, gieichfOrmige Vermischung des 
Rauchgases mit dem Reduktionsmittel eine erfolgsbe- 
stimmende Voraussetzung. Ferner ist der Abbau Ortli- 
cher Temperaturunterschiede ratsam, die aus einer 
ungleichformigen Beaufschlagung des Warmetau- 
schers Oder aus dem Betrieb des im Rauchgaskanal 
integrierten Brenners herruhren konnen. Ungleichffir- 
mige ortiiche Profile der zeitlich gemittelten Temperatur 
des Rauchgases begrenzen wegen der Temperaturab- 
hangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit den erreich- 
baren Abscheidegrad des Reaktors zur Reduktion der 
Stickoxide. Zeitliche Schwankungen der Temperatur 
hingegen werden in gewissem Umfang durch die ther- 
misch trage Masse des Katalysatormaterials aus* 
geglichen. 

[0004] Der Abbau drtlicher Konzentrationsunter- 
schiede und ortlicher Temperaturunterschiede wird 
nach dem Stand der Technik durch die Verwendung sta- 
tischer Mischer erreicht. Bekanntsind in den Rauchgas- 
wegen instaliierte, sich kreuzende Rohrregister zur 


Einbringung des Reduktionsmittels. Diese Zuteiier- 
Rohrregister verfugen uber eine groGe Anzahl von Aus- 
trittspunkten fur das Reduktionsmittel. Eine Vermi- 
schung des Rauchgases mit dem Reduktionsmittel wird 

5 erreicht durch im Stromungsnachlauf der Einzelrohre 
entstehende Wirbel. Die erreichbare Gute der Vermi- 
schung ist technisch durch die Anzahl der verwendeten 
Rohre begrenzt. Zudem weist ein aus gekreuzten Roh- 
ren gebildetes Eindusungsgitter einen erheblichen, 

io unerwunschten Druckverlust auf. 

[0005] Gute Mischergebnisse werden auch dann 
erreicht, wenn einzelne Teilbereiche eines Rauchgas- 
stromes in eine Drallbewegung versetzt werden, wobei 
die Achse der Drehbewegung in Richtung der Haupt- 

is strdmungsrichtung weist Ein bekannter statischer Gas- 
mischer weist ein Mischelement auf, das durch eine um 
die Hauptachse des Rauchgasweges verwundene und 
damit gekrummte Fiache gebildet ist Die Aneinander- 
reihung mehrerer Mischelemente dieser Art fuhrt zu 

so einer guten Vermischung. Der Nachteil dieses Mischers 
ist zum einen in seiner komplizierten, raumlich 
gekrummten Struktur zu sehen. Zum anderen erstreckt 
sich ein einzelnes Mischelement quer uber den gesam- 
ten Rauchgasweg. 

25 [0006] Bei einem anderen Gasmischer der genannten 
Art wird ein Mischelement \/erwendet, das die Nachlauf- 
strdmung von an der Kanalwand angebrachten 
Mischerplatten ausgenutzt. Diese Mischelemente 
bestehen aus nSherungsweise trapezfOrmigen FIS- 

30 chenstucken, die an der Trapezbasis an der Wand befe- 
stigt sind. Drei Kanten des Fiachenelementes sind vom 
Rauchgas frei umspult. Die Elemente sind in Hauptstrb- 
mungsrichtung geneigt Haltestege befinden sich zur 
Befestigung in der Kehle zwischen dem Mischelement 

35 und der Wand, also im AbiSsegebiet der Strdmung. 
Diese Mischelemente erzeugen zwei gegensinnig ori- 
entierte Wirbel mit Geschwindigkeitskomponenten quer 
zur Hauptstromungsrichtung. Dieses Wirbelpaar inten- 
siviert Mischungsvorgange in der Gasphase. Die Ver- 

40 wendung mehrerer Mischelemente soil eine gute 
Vermischung sicherstellen. Nachteilig ist die relativ 
lange, an der Kanalwand anliegende Kante des Misch- 
elementes. 

[0007] Andere bekannte statischer Mischer (DE-A-4 
45 123 161) enthalten eine Gruppierung dreieckformiger 
FiSchenelemente. In diesem Fall wird ein Kanalquer- 
schnitt durch einen Rahmen in eine Anzahl rechteckiger 
Felder unterteilt. In jedem Feld ist ein dreieckformiges 
oder trapezformiges Leitblech angebracht, das gegen- 
so uber der Gasstromungsrichtung geneigt ist. 

[0008] Eine gattungsgemaGe Vorrichtung, die der Ver- 
mischung mehrerer Gasstrome oder der Einmischung 
eines flussigen Kiihlmediums in einen Gasstrom dient, 
sind aus den Druckschriften DE-C-2 911 873, DE-U-8 
55 219 268. EP-B-0 637 726 bekannt Bei dieser Vorrich- 
tung werden ebene Einbauelemente in der Form sym- 
metrischer Flachen verwendet. Die Kanten dieser 
Einbauelemente sind ailseitig frei von den zu mischen- 
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den Fluiden umspuit. Diese Einbauelemente werden 
derart unter einem spitzen Winkel zur Strdmungsrich- 
tung geneigt in die Rauchgasstrdmung eingebracht, 
daB an deren Vorderkante ein Abidsewirbel entsteht, 
der in den genannten Druckschriften als Vorderkanten- 
wirbel bezeichnet ist. Dieser Vorderkantenwirbel weist 
ebenfalls Geschwindigkeitskomponenten quer zur 
Hauptstrdmungsrichtung auf, wodurch die Mischvor- 
gange intensh/iert werden. Die Einbauelemente der 
bekannten Vorrichtung sind mit kreisfdrmiger, ellipti- 
scher, ovaler, parabelfdrmiger, rautenfdrmiger Oder 
dreieckfdrmiger Grundform ausgefuhrt. Sie kdnnen im 
Querschnitt profiliert oder mit einem abgewinkeltem 
Rand versehen oder V-fdrmig gewinkelt sein. 
[0009] Nachteiiig an statischen Mischern dieser 
bekannten Bauform ist die Art der Einbringung in den 
Rauchgasweg. Durch die allseitige freie Umspuiung der 
Kanten des Einbauelements ist ein separates Tragwerk 
erforderlich (DE-U-8 219 268). Die Form der Einbauele- 
mente bewirkt, daB durch die Rauchgasstrdmung 
Krafte induziert werden, die instationar sind und sich in 
dem Bauteii als Schwingung bemerkbar machen. Die 
Tragwerke zur Befestigung dieser Einbauelemente sind 
zur Aufnahme mechanischer Spannungen, die aus der 
strdmungsinduzierten Schwingung resultieren, auszu- 
legen. Dies fuhrt in ungunstiger Weise regelmaBig zu 
schweren Tragwerke mit groBen Widerstandsmomen- 
ten. Das hohe Gewicht der Tragwerke stelit einen gra- 
vierenden Nachteii dar, da verfahrensbedingt sich die 
Einbauposition dieser Einbauelemente in Reaktoren zur 
Reduktion von Stickoxiden meist in groBer Hdhe befin- 
det, was wiederum den statischen Aufbau des Gesamt- 
reaktors und die Montage ungunstig beeintrachtigt. 
[001 0] Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Einbauelemente der gattungsgemaGen Vorrichtung 
derart zu gestalten, daB ihr Gewicht und das Gewicht 
der sie tragenden Tragwerke verringert werden kann. 
[001 1] Dieser Aufgabe wird bei einer gattungsgema- 
Ben Vorrichtung erfindungsgemaB durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruches 1 geldst. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspruche. Ein Verfahren unter 
Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist in 
dem Anspruch 17 angegebea 
[0012] Die erfindungsgemaB geformten Einbauele- 
mente erzeugen eine Wirbelschleppe mit Strdmungs- 
komponenten quer zur Hauptstrdmungsrichtung, die die 
Durchmischung des Gasstromes intensivieren. Die 
Abkantung des Einbauelementes entlang gerader 
Unien unter Bildung der Omega- oder W-Form erhdht 
die mechanische Stabiiitat des Einbaueiementes, so 
daB dieses dunner und damit gewichtssparend ausge- 
fuhrt werden kann. Zusatzlich laBt die Omega- oder W- 
Form den Einbau von Spannten Oder Knotenblechen 
zur weiteren Verringerung des Gewichtes und/oder zur 
Erhdhung der mechanischen Stabiiitat des Einbauele- 
mentes zu. Da diese Versteifungselemente auf der strd- 
mungsabgewandten Seite angebracht werden kdnnen, 


wirken sie sich nicht stdrend auf den Verlauf der Gas* 
strdmung aus. Weiterhin kann das Tragwerk zur Befesti- 
gung des Einbauelementes in dem Kanal innerhalb der 
mittigen konkaven Wdlbung auf der angestrdmten Seite 

5 des Einbauelementes untergebracht werden. Das Trag- 
werk liegt 6am\\ anders als beim Stand der Technik 
auBerhalb der Wirbelfelder, so daB diese nicht ungun- 
stig beeinfluBt werden. Das Tragwerk kann daher leich- 
ter ausgefuhrt werden. 

10 [0013] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im folgen- 
den naher eriautert. Es zeigen: 

Rg. 1 die Draufsicht auf ein Einbauelement, 
is Fig. 2 die Draufsicht auf das Einbauelement nach 
Rg. 1 mit Abkantlinien, 

Rg. 3 die Frontansicht des Einbauelementes nach 
Rg. 2, 

Rg. 4 die Draufsicht auf ein anderes Einbauele- 
20 ment, 

Rg. 5 die Seitenansicht eines in einen Kanal einge- 
bauten Einbauelementes 

Rg. 6 die Ansicht senkrecht zur Seitenansicht nach 
Rg. 5. und 

25 Rg. 7 die Anordnung mehrerer Einbauelemente. 

[0014] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum 
Durchmischen eines Gasstromes verwendetfiachenfdr- 
mige Einbauelemente 1, deren Wirkungsweise und 
30 Anordnung innerhalb eines Kanals 2 spater beschrie- 
ben werden. 

[001 5] Zunachst sei an Hand der Fig. 1 und 2 die geo- 
metrische Form des Einbaueiementes 1 erdrtert: Diese 
Form leitet sich von einem gedachten, ebenen Fiachen- 

35 element in Form eines Trapezes ab, das im dargestell- 
ten Fall symmetrisch ist, aber auch unsymmetrisch sein 
kann. Das Einbauelement 1 entsteht durch einfaches 
oder mehrfaches Abkanten des ebenen, gedachten Fia- 
chenelementes. Das Trapez weist die Seiten a. b, c, d 

40 und die Hdhe h auf. 

[0016] Die Seiten a und c sind parallel zueinander, 
wobei die langere Seite a die Trapezbasis darsteltt. Das 
Fiacheneiement ist mit einer von der Trapezbasis a aus- 
gehenden Pfeilung versehen. Die Pfeilung ist durch 

45 eine gewinkelte Einsparung des Flachenelementes ent- 
standen, die von der Trapezbasis a ausgeht. 
[0017] Das Pfeilen des Einbauelementes 1 fuhrt zum 
einen zu einer weiteren Gewichtsersparnis, zum ande- 
ren dient es im Einbauzustand des Einbauelementes 

so der Optimierung des Abstandes zwischen den Hinter- 
kanten des Einbauelementes und der zugehdrigen 
Kanalwand. AuBerdem dient die Pfeilung der Minde- 
rung instationarer Bewegungsanteile der Rauchgas- 
strdmung. 

55 [0018] Die zugehdrige Pfeilungshdhe ist in der Fig. 1 
mit +p bezeichnet. Die Trapezbasis a ist daher nur eine 
gedachte Linie. Die Pfeilungshdhe kann auch negative 
Werte annehmen und durch einen von der Trapezbasis 
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ausgehenden Vorsprung gebiidet sein. In diesem Fall 
geht die Form des gepfeilten Trapezes in die mathema- 
tische Form eines Drachens allerdings mrt gekappter 
Spitze Ober. Eine soiche negative Pfeilungshohe ist in 
Fig. 4 gezeigt. Die zu wahlende Pfeilungshohe hangt 5 
von der Hdhe h des gedachten Trapezes ab. Der abso- 
lute Betrag des Verhaltnisses zwischen der Hdhe h des 
gedachten Trapezes und der Pfeilung p tiegt innerhalb 
der Grenzen zwischen 0,1 und 0,75, so die Beziehung 
besteht: w 

0.1 < |g| < 0.75 


[0019] Das Einbauelement 1 wird so in einen von 
einem Gasstrom durchstromten Kanal 2 eingebaut, daB 
die kurze Seite c in der Einbauposition der Hauptstrd- 
mungsrichtung entgegen weist Die kurze Seite des 
gedachten Trapezes wird damit zur Kopfkante. Die Sei- so 
ten des gedachten Trapezes bilden die Seitenkanten 
des Einbauelementes 1, unddiedurch die Pfeilung ent- 
standene, in Strdmungsrichtung weisende Kante wird 
zur Hinterkante. 

[0020] Die Schwereachse des Einbauelementes 1 ist 25 
gegenuber der Hauptstrdmungsrichtung des Gasstro- 
mes in einem Winkel angestellt. Infolge der Anstellung 
entsteht eine der Hauptstrdmung zugewandte Seite 
(Unterseite) und eine von der Hauptstrdmung abge- 
wandte Seite (Oberseite). Zusatzlich kann die Schwere- 30 
achse gegenuber der Hauptstrdmungsrichtung urn 
einen Winkel verdreht sein, was bei symmetrischen Ein- 
bauelementen 1 zu einer asymmetrischen Anstromung 
des Einbauelementes durch den Gasstrom fuhrt. 
[0021] Zur mechanischen Stabilisierung ist das oben 35 
beschriebene Einbaubauelement entiang vondrei gera- 
den Linien 3 abgekantet. Die als Hauptachse bezeich- 
nete, mittlere dieser Linien 3 failt vor dem Abkanten mit 
der Schwereachse des Fiachenelementes zusammen. 
Wie in Fig. 2 gezeigt ist, kbnnen die Linien 3 parallel 40 
zueinander verlaufen, wobei sie von der Kopfkante aus- 
gehen und in der Hinterkante enden. GemaB Fig. 4 kOn- 
nen die beiden auBeren der Linien 3 auch einen in 
Richtung auf die Hinterkante sich schlieBenden Winkel 
bilden, wobei die Hauptachse die Winkelhalbierende 45 
bildet. Bei dieser Ausfuhrungsform enden die Abkantli- 
nien ebenfalls an der Hinterkante, gehen aber von den 
Seitenkanten des Einbauelementes 1 aus. 
[0022] Wie in der Fig. 3 gezeigt ist, wird ausgehend 
von einer ebenen Platte das Einbauelement 1 entiang 50 
der Linien 3 so abgekantet, daB im Querschnitt des Ein- 
bauelementes 1 die Form des griechischen Buchsta- 
bens a> bzw. des lateinischen Buchstabens W entsteht. 
Das abgekantete Einbauelement 1 wird so in den Gas- 
strom eingesetzt, daB zur Anstromung hin im mittleren 55 
Bereich eine konkave Wdlbung 4 und beiderseits dieser 
konkaven Wdlbung 4 zwei konvexe Wolbungen 5 gebii- 
det sind. 


[0023] Durch das Abkanten sind vier Fl&chen entstan- 
den, die winklig an den Abkantlinien 3 aneinander sto- 
Ben. Dabei bilden die beiden inneren Flachen die in 
bezug auf die Anstromung des Gasstromes konkave 
Wdlbung 4. Jeweils eine innere Flache und eine auBere 
Fiache bilden die konvexen Wolbungen 5. Die auBeren 
Flachen verbreitern sich in Strdmungsrichtung und sind 
zumindest an ihrer breitesten Stelle breiter als die inne- 
ren Flachen, Die beiden auBeren Flachen schlieBen 
einen Winkel von etwa 120° ein, wahrend der von den 
inneren Flachen gebildete Winkel etwa 90° betragt. Der 
von den beiden auBeren Flachen eingeschlossene Win- 
kel kann zwischen 90° und 180° , und der von den bei- 
den inneren Flachen eingeschlossene Winkel kann 
zwischen 0° und 120° variieren. 
[0024] In den Fig. 5 und 6 ist gezeigt, wie ein einzel- 
nes Einbauelement 1 in einen von dem Rauchgas aus 
einem VerbrennungsprozeB durchstromten Kanal 2 ein- 
gebaut ist. Man erkennt, daB die Hauptachse des Ein- 
bauelementes 1 in einem Winkel zur 
Strdmungsrichtung des Rauchgases ausgerichtet ist. 
Die Strdmungsrichtung ist durch den Pfetl 6 angezeigt. 
In dieser Einbauposition weisen die Kopfkante und die 
Seitenkanten des Einbauelementes 1 gegen die Strd- 
mungsrichtung. Die in Strdmungsrichtung weisende 
Hinterkante ist gemaB Fig. 5 parallel zu einer der 
Wande des Kanals 2 ausgerichtet. Die Hinterkante 
kann auch unter einem geringen Winkel gegen die 
Wand des Kanal 2 geneigt sein. 
[0025] Das Einbauelement 1 ist auf einem Trager 7 
befestigt, der an zwei gegenuber liegenden Wanden 
des Kanais 2 abgestutzt ist. Dieser Trager 7 ist auf der 
von dem Rauchgas angestrdmten Unterseite des Ein- 
bauelementes 1 innerhalb der konkaven Wdlbung 4 
angeordnet. Bei der Anordnung an dieser Stelle ubt der 
Trager 7 keine ungunstige Beeintrachtigung auf das 
Strdmungsfeld des am Rand strdmenden Rauchgase 
aus. 

[0026] Auf der Oberseite des Einbauelementes 1 sind 
innerhalb der beiden auBeren, zur Anstromung hin kon- 
vexen Wolbungen 5 Spannten 8 Oder Knotenbleche 
angeordnet. Diese Spannten 8 verbinden jeweils zwei 
Schenkel des Omega -fdrmigen Einbauelementes 1 mit- 
einander und erhdhen auf diese Weise die mechani- 
sche Stabilitat des Einbauelementes 1. Da die 
Spannten 8 auf der strdmungsabgewandten Seite des 
Einbauelementes 1 angebracht sind, wirken sie sich 
nicht stdrend auf den Verlauf der Gasstrdmung aus. 
[0027] Die Kopfkante und die Seitenkanten des in 
dem Rauchgasstrom liegenden Einbauelementes 1 
sind von dem Rauchgas allseitig umspult. Dadurch ent- 
stehen an der Kopfkante und an den Seitenkanten Abid- . 
sewirbel, sie sich stramabwSrts kreiskegeffdrmig ^ 
ausbreiten und ein Wirbeifeld bilden, das durch seine' 
Rotation eine Strdmungskomponente quer zur Haupt- f 
strdmungsrichtung erzeugt. Diese Querstrdmungskom- > 
ponente fuhrt durch den mit ihr verbundenen 
Impulsaustausch quer zur Strdmungsrichtung zu einer 
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guten Durchmischung des Rauchgasstromes. 
[0028] Die gunstige Einwirkung des Einbauelemerrtes 
1 auf die Durchmischung des Rauchgasstromes ISBt 
sich in vorteiihafter Weise auf die Zumischung eines 
Reduktionsmittels zu dem Rauchgas zum Zweckes der ^ 
Reduktion der in dem Rauchgas vorhandenen Stick- 
oxide anwenden. Als Reduktionsmittei wird ein Ammo- . 
niak-Wasser-Gemisch verwendet, das mit Hilfe von Luft 
in zerstaubter Form in das Rauchgas eingeblasen wird. * 
Das Einblasen erfolgt Qber eine mit einem Austrittskopf a 
9 versehene Lanze 10. Diese Lanze 10 ist so in den * 
Kanal 2 eingesetzt daB sich der Austrittskopf 9 in dem 
durch das Einbauelement 1 erzeugten Windschatlen 
befindet Die Gase innerhalb des windschattens 
mischen sich mit dem Rauchgas der HauptstrSmung. 
Hierdurch wird eine sehr gleichmaBige Einmischung 
des Reduktionsmittels in das Rauchgas erreicht Auf 
diese Weise konnen Crtliche Unter- oder Oberkonzen- 
trationen des Reduktionsmittels im Rauchgas sowie 6rt- 
liche Temperaturunterschiede vermieden werden. 
[0029] Zur Unterstutzung des Vermischungseffektes 
sind in dem Einbauelement 1 Durchbrechungen 1 1 oder 
Lbcher angeordnet. Durch diese Durchbrechungen 1 1 
gelangt Rauchgas in geringem Umfang von der ange- 
stromten Seite zur Abstr6mseite des Einbaueiementes 
1 . Diese Durchbrechungen 1 1 kOnnen durch einfaches 
Ausschneiden des das Einbauelement 1 bildenden Ble- 
ches hergestellt werden. Vorteiihafter im Stnne der 
Erzeugung zusatzlicher Turbulenzen ist die Anfertigung 
von Durchbrechungen 1 1 durch Anbringen von Schlit- 
zen in das Blech des Einbaueiementes 1 und durch 
Ausbiegen des der Durchbrechung 1 1 entsprechenden 
Fiachenelementes aus der Blechebene. Bei Anbrin- 
gung von zwei Schlitzen, die einen Winkel einschlieBen 
und sich in einem Punkt schneiden, laBt sich aus dem 
Blech ein Dreieck ausbiegen. Dieses Dreieck wirkt fur 
den durch die Durchbrechung 1 1 durchtretende Rauch- 
gasteilstrom als Ab!6sekante. Dieser Teilstrom wird 
dadurch zur turbuienten Mischung angeregt. Rauchgas 
und Reduktionsmittei, die im Windschatten des Gebie- 
tes vorhanden sind, erfahren eine turbulente Durchmi- 
schung mit dem durch die Durchbrechung 1 1 
hindurchtretenden Rauchgasteilstrom. Die GroBe der 
hierdurch entstehenden Wirbel entspricht naherungs- 
weise dem Durchmesser der Durchbrechung 1 1 im Ein- 
bauelement 1 . Diese Wirbel sind demnach stets kleiner 
in den Abmessungen als die groBten Wirbel el emente, 
die durch das Einbauelement 1 selbst entstehen. Der 
Vorteil der Anordnung besteht nun darin, daB zunachst 
eine Mischung des Reduktionsmittels in Wirbelstruktu- 
ren mittlerer Abmessungen vollzogen wird. Erst 
anschlieBend werden diese mittelgroBen Wirbelstruktu- 
ren turbulent durch Wirbelstrukturen der groBten 
Abmessungen vermischt. Hierdurch werden insgesamt 
kurzere Mischiangen erreicht. Es sei darauf hingewie- 
sen, daB in der Fig. 6 verschiedene Formen der Durch- 
brechungen 11 gezeigt sind. In der Praxis wird man 
jeweils nur eine dieser Formen verwenden. 


[0030] In den Fig. 5 und 6 ist in dem Kanal 2 nur ein 
einziges Einbauelement 1 eingezeichnet. Es kann aber 
vorteilhaft sein, in einem Kanal 2 mehrere dieser Ein- 
bauelemente 1 naherungsweise in einer Ebene anzu- 

s ordnen (Fig. 7). Dabei sind verschiedene Anordnungen 
mOglich. So konnen die Einbauelemente 1 naherungs- 
weise in einer Ebene angeordnet sein, die senkrecht 
zur StrOmungsrichtung orientiert ist. Die Einbauele- 
mente 1 kOnnen auch durch Aneinanderreihung mehre- 

70 rer Elemente in einer Ebene angeordnet sein, die in 
StrCmungsrichtung orientiert ist. Weiterhin kOnnen die 
Einbauelemente 1 auch in einer oder in mehreren Ebe- 
nen aneinander gereiht sein, die schrag zur Stromungs- 
richtung verlauft bzw, verlaufen. Hierdurch entsteht eine 

75 gestaffelte, formierte Anordnung von Einbauelementen 
, 1. Speziell diese Anordnung kann dazu beitragen, den 
Strdmungswiderstand bzw. den rauchgasseitigen 
Druckverlust zur Uberwindung der StrSmungswider- 
stande der Gesamtanordnung weiter zu verringern. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Durchmischung eines einen Kanal 
(2) durchstrdmenden Gasstromes. wobei in dem 

25 Kanal (2) ein oder mehrere f lachenfdrmige Einbau- 
elemente (1) angeordnet sind, die gegenuber der 
Strdmungsrichtung des Gasstromes unter einem 
spitzen Winkel angesteltt sind, wobei das Einbau- 
element (1) als wirbelerzeugende Fiache mit frei 

30 umstrdmten, gegen die Strdmung gerichteten Vor- 
derkanten ausgebildet ist, deren Verlauf sowohl 
eine in Strdmungsrichtung des Gasstromes als 
auch eine quer hierzu verlaufende Komponente 
aufweist und wobei das Einbauelement (1) im 

35 Querschnitt profiliert ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Einbauelement (1) die Grundform eines 
Trapezes mit zwei parallelen ungleich langen Kan- 
ten aufweist dessen kurze Kante in der Einbaupo- 
sition der StrOmungsrichtung des Gasstromes 

40 entgegen weist, und dessen lange Kante mit einer 
Pfeilung versehen ist und in Strdmungsrichtung 
weist und daB das Einbauelement (1) entlang von 
drei geraden Linien (3) derart abgekantet ist, daB 
zur Anstrdmung des Gasstromes hin beidseitig 

45 einer konkaven Wolbung (4) zwei konvexe W6lbun- 
gen (5) in Form eines co (Omega) oder eines W 
gebitdet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch i, dadurch gekenn- 
so zeichnet, daB die Linien (3), entlang derer das Ein- 
bauelement (1) abgekantet ist, in der kurzen, 
angestromten Kante und/oder den angestrornten 
Seitenkanten beginnen und in der Pfeilung der in 
StrCmungsrichtung weisenden Kante enden. 

55 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mittlere Linie (3), entlang 
der das Einbauelement (1) abgekantet ist, in der 
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Symmetrieachse des symmetrischen Einbauele- 
mentes(1) veriauft. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle drei Linien (3), s 
entlang derer das Einbauelement (1) abgekantet 
ist, parallel verlaufen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden auBeren ?o 
Linien (3), entlang derer das Einbauelement (1) 
abgekantet ist, einen sich in Stromungsrichtung 
schlieBenden Winkel mit der mittleren Linie (3) als 
Winkelhaibierende bilden. 

15 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die durch das 
Abkanten entstandenen auBeren Fiachen des Ein- 
bauelementes (1) miteinander einen Winkel von 
90° bis 180°, vorzugsweise 120° bilden. 20 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft die durch das 
Abkanten entstandenen inneren Fiachen des Ein- 
bauelementes (1) miteinander einen Winkel von 0° 25 
bis 120°. vorzugsweise 90° bilden. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Betrag des Ver- 
haitnisses aus der Pfeilung p zu der Hflhe h des 30 
gedachten Trapezes |2| zwischen 0,1 und 0,75 
liegt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Einbauelement 35 
(1) derart geneigt in dem Kanal (2) eingebaut ist, 
daB die in Stromungsrichtung weisenden Kanten 
des Einbauelementes (1) parallel zu einer der 
wande des Kanal (2) verlaufen Oder mit dieser 
Wand einen Winkel von geringer Gradzahl ein- 40 
schlieBt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Einbauelement 

(1) mit Durchbrechungen (1 1) versehen ist. 45 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchbrechung (11) eine gradli- 
nige Begrenzung aufweist und durch Ausschneiden 
und Ausbiegen des der Durchbrechung (11) ent- so 
sprechenden Fiachen el ementes aus der Ebene 
des Einbauelementes (1) gefertigt ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Einbauelement 55 
(1) an einem Trager (7) befestigt ist, der an zwei 
gegenuberliegenden Wanden des Kanals (2) Oder 
auBerhalb des Kanals (2) abgestutzt ist und daB 


der Trager (7) auf der AnstrCmseite des Gasstro- 
mes innerhalb der konkaven WOIbung (4) angeord- 
net ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB auf der Abstrdmseite 
des Gasstromes die abgekanteten Fiachen des 
Einbauelementes (1) durch Spannten (8) verbun- 
den sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Einbauele- 
mente (1) in einem Kanal (2) in einer Ebene ange- 
ordnet sind, die senkrecht zu der 
Stromungsrichtung des Gasstromes ausgerichtet 
ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Einbauele- 
mente (1) in einem Kanal (2) in einer Ebene ange- 
ordnet sind, die in Stromungsrichtung des 
Gasstromes ausgerichtet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Einbauele- 
mente (1) in einem Kanal (2) in einer oder in meh- 
reren Ebenen angeordnet sind. die schrag zu der 
Strdmungsrichtung des Gasstromes ausgerichtet 
ist oder sind. 

17. Verfahren zur Reduktion von in dem Rauchgas von 
Verbrennungsanlagen vorhandenen Stickoxiden 
mit Hilfe eines Reduktionsmittels unter Verwendung 
einer Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Reduktionsmrttel 
in den durch das Einbauelement (1) erzeugten 
Windschatten eingegeben wird. 
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(54) Vorrichtung zur Durchmischung eines einen Kanal durchstromenden Gases 

(57) Zur Durchmischung eines Gasstromes sind in 
dem Kanal (2) ein oder mehrere flachenformige Einbau- 
elemente (1) angeordnet, die gegenuber der Stro- 
mungsrichtung des Gasstromes unter einem spitzen 
Winkel angestelit sind. Das Einbauelement (1) ist als 
wirbelerzeugende Flache mit frei umstromten, gegen 
die Stromung gerichteten Vorderkanten ausgebildet, 
deren Verlauf sowohl eine in Strom ungsrichtung des 
Gasstromes als auch eine quer hierzu vertaufende 
Komponente aufweist. Das Einbauelement (1) weist die 
Grundform eines Trapezes mit zwei parallelen ungleich 
langen Kanten auf, dessen kurze Kante in der Einbau- 
position der Stromungsrichtung des Gasstromes entge- 
gen weist, und dessen lange Kante mit einer Pfeitung 
versehen ist und in Stromungsrichtung weist. Das Ein- 
bauelement (1) ist entlang von drei geraden Linien (3) 
derart abgekantet, daR zur Anstromung des Gasstro- 
mes hin beidseitig einer konkaven Wolbung (4) zwei 
konvexe Woibungen (5) in Form eines to (Omega) Oder 
eines W gebildet sind. 
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